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摘要 根据机裁成像光谱拽的信号特征，讨论了用于机载成像光谱仪的数据采集系统的总体技 

术要求，并设计和研制 了数据采集系统． 

关键词 成像光谱技术 ，数据采集，航空遥感 

引言 

数确 
成像光谱技术把传统的二维遥感技术和光谱仪技术有机地结台在一起 ，形成了三维的 

成像光谱遥感技术．为了在获取地面的二维空间特征的同时能够获得地物的光谱信息，成像 

光谱仪的波段数从传统仪器的几个波段增加到几十个、甚至几百个波段 ，这对机上数据的采 

集和数据的实时处理也提出了新的要求 ，具有性能可靠、操作简单、数据吞吐量大为特征的 

数据采集系统是成像光谱仪技术的关键技术之～．在模块化机载成像光谱仪 (MAIS)技术 

攻关中，我们开展了成像光谱高速、大容量数据采集系统的研制．本文在分析了机载成像光 

谱仪信号特征的基础上，设计并研制了适用于 MAIS的数据采集及控制系统． 

1 机载成像光谱仪的数据特征及采集要求 

1．1 机载成像光谱仪的信号灵敏度和动态范围 

成像光谱仪中高光谱分辨率或窄的光谱取样间隔是仪器的主要技术指标 ，此外，辐射灵 

敏度、瞬时视场、总视场等参数也是仪器性能的重要技术指标 ，这些技术指标之间是相互制 

约的，它们之间的关系如下： 

系统的辐射灵敏度可由系统的信噪比反映 ，系统的信噪比为 

一  堕  
， ． (1) Ⅳ 

4、 露 ’ ⋯ 

式(1)中 为系统的光学效率，r日为大气透过率 ，0为太阳角，E(̂)是太阳的辐射度，Do为 

系统有效通光面积的等效直径 ，P(̂)为地物的反射率，D 为探测器的探测率 ， 为系统瞬时 

视场， 为光谱取样间隔，d为探测器线度， 为电路过程因子，系统噪声等效带宽△，为 

一 号去， (2) 
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搪要 根据农载或撞走潜伏的苦号特喜E ‘讨论了勇于事L载或撞走?曹议的数据采是革统局总体技

术要求.并设计和研制了数据采集单纯-

主.l'}‘J

关键吧主艺术坐三是艺主圭和鼓 扫苍松
引言

成像光谱技术把传统的二维遥感技术秘光谱仪技术有机地结合在一起，形成了三维的

成像光谱遥感技术.为了在获取地面的三维空间辛苦征的同时能够获得地韧的光谱信息.成像

光谱仪部波段数从传统仪器约几个波段增洒到几十个、甚至几百个波段.这对机上数据的采

集和数据的实时处理也提出了新的要求.具有性能可靠、操作简单、数据吞险量大为特征始

数据采集系统是成像光谱仪技术的关键技术之 ，在模块化机载成像光谱仪(MAIS)技术

攻关中毒我们开展了威信光谱高速、大容量数据采集系统的研制，本文在分析了机载成像光

谱仪信号特征的基础上，设计并研铺了适用子 MAIS 的数据采集及控制系统.

1 机载成像光遭仪的数据特征及采集要求

1. 呈 机载成像光灌仪的信号灵敏度和动态范噩

成像光谱仪中高光港分辨率或军的光谱取样问源是仪器的主要技术指标，此外，辐射灵

敏度、磷时视场、皂、视场等参数也是仪器性能的重要技术指标.这些技术指标之间是指互制

约的.12: 11]之间的关系如下了

系统的辐射灵敏度可由系统的信噪比反映[叭系统的信噪比为

S z rorosinBE(λ) Df，p( λ)D' {J't.M 

N 4ν歹E

主主任〉中 L 为系统的光学玫率. ro 为大气透过率，θ 为太阳角 .E(均是太阳的辐射度 .Do 为

系统有效通光面识的等放直径 .p(均为地物的反射率.D鲁为探测器的探测卒，β 为系统瞬对

视场.LlÀ为光谱取样归际 .d 为探测器线度 .8 为电路过程园子，系统噪声等效苦苦宽 t1f 为

(1) 

1-h zz f A 
( 2) 
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式(2)中 r 是系统对单个象元的凝视时间，一般随系统总视场的增加而减少，并和系统的扫 

描效率成正比． 

从式(1)和式(2)可知，系统的信噪比和光谱取样间隔、瞬时视场的平方及凝视时间的 

1／2次方成正 比．凶此在光谱分辨率、空间分辨率、信噪比、总视场等参数中，要提高某 一指 

标，往往要牺牲其它指标． 

根据对 MAIS系统的分析，在中等纬度、春秋季节、早 L lO点或下午 2点时，u 见近红 

外波段的信噪比最好的可达到 1000倍，短波红外波段可达到 200倍 ， 上指标对数据采集 

系统的动态范围和量化级别提出了要求． 

数据采集系统进行信号的 A／D转换时会引入量化误差 ，一般来说最大的量化 误差为 

1／2LSB，其量化误差引起的均方根噪声为 

一 ●

1 

r 

，2LS 

( ) ； 专i I dx， (3) 

一

(Ae)2= ； 

根据式(4)计算 ，对于 8BIT的A／D转换器其最大信噪比可达 887倍，对于 1O倍的A／D转 

换器其最大信噪比可达 3547倍，对应于系统最大信噪比为 1000倍左右，如取 1O倍的A／D 

转换器，则量化信噪比系统噪声已小得多，能满足使用要求．但考虑到纬度、季节及太 阳光照 

的变化，选用 12倍的 A／D转换器则能确保信号落在系统的动态范围之内． 

1．2 仪器的扫描率和系统带宽 

成像光谱仪采用光机扫描式 ，扫描镜对地扫过一行，就得到一行 图像数据．设仪器瞬时 

视场角(IFOV)为 fl(mrad)，航高为 H(m)，则机下点的地面分辨率为： 

a= 爿 ， (5) 

当飞行平台的航速为 V(m／s)，高度为H(m)时，仪器机下点的扫描条宽即为 卢H．若扫描仪 

的扫描率为 S(1／s)，为使扫描仪不发生漏扫，必须满足 ： 

≤ SflH(m／s)， (6) 

即 

(V／H)≤ Sfl(mrad／s)； (7) 

令扫描重叠率P=1一( )，当P一0时，最大速度高比( ／H)为 
(V／H)一 Sfl(mrad／s)． (8) 

成像光谱仪的扫描率为 1o 1／s，仪器瞬时视场为 3mrad．对应扫描速率的允许最大速高 

比为 0·03(mrad／s)．飞机在 1000m、3000m、6000m和 lO000m不同飞行高度时的飞行速度 

分别为 108km／h，324km／h，648km／h和 1080kn／h． 

电子学带宽与仪器性能有密切关系．对于视频信号而言，电路的信号传递因子与带宽成 

正 比·同样，系统噪声亦随带宽的增加而增加 噪声大小将最终限制系统的探则灵敏度．因此 

可根据信号频率的要求限制系统的带宽 
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式 (2) 中艺p 是系统对单于象元的提迦u主|可. 般植系统总现场的增加lñf减少，并李白系统的扫

描效率成正比，

从式。)程式(2) 吁知.系统的信噪比和光谱取祥|可漏、麟E才校场的平方及凝视对间的

1/2 次方成正比，因此在光谱分辩平、宇间分辞率、信嗓比、总视场等参数中.要提高某一指

标，往往要牺牲其官指缸，

很援对 MAIS 系统的分析，在中等纬度、春秋季节、早1'_ 10 点或下午 z 点吟、 "S 见远红

外波段的信噪比最好的可达到 10ü(l倍，短波红外波段可达到 200 倍.以上指标对数据采集

系统的动态范雷和量化级别提出 F 要求，

数据采集系统进行信号的 A/D 转换时会引入量也误差毅来说最大的量比误差为

1/ZLSB.其量他误差号i起的均方很喋声为

Cldτ2 
主58

1'21.5[< 

J cr'由

-，--.--气亏 LSB 
(4e)' = 一一

12 

(3) 

(4) 

根据式(.0计算，对于 8BIT 的 A/D 转换器其是大信喋比可达 887 倍，对于 10 倍的 A/D转

换器莫最大信噪比巧达 3547 话 .1;j'应于系统最大{言模比为 1000 话左右，如取 1Q 倍的 A/D

转换器. !l!'J量化信毒草比系统噪声己小得多，能满足使用要求-但考虑到纬度、季节及太阳光照

前变化.选用 12 信的 AID 转换器则能确保信号落在系统的动态范围之内-

1. 2 仪器的自描率和系统带宽

成像光谱仪采用光极扫描式.扫描镜立于地扫过一行，就得到一行图像数据，设仪器瞬时

视场匈 OFOV)为严mrad) ，就高为 H(m).则机下点约地面分辩率为 z

α =Hβ， (5) 

当飞行乎台的航速为 V(m/s) ，高度为 H(西?碍，仪器机下点的扫描条宽即为 βH. 若扫描仪

的扫描率为 S(\/.) . 为使扫描仅不发生漏扫，必须满足 z

V O::; Sβ'H(m/s) • (6 ) 

J!~ 

(VjH) "二 Sß(mradf叶 3 (7) 

令扫撞重叠率户 1一(如，当…嘻最大速度高时/H) 为
W!H) = Sβ(mracl/叶. (8) 

成像光谱仪的扫描率为 1曰:起，仪器瞬时祠场为 3mrad 对应扫描速率的允许最大速高

比为 0.03(mmò/s). 飞板在 100阳、 3IJOOm、 6000m 和 100()Om 不同飞行高度时的飞行速度

分别为 108七n!h. 324km!h. 648km!h 和 1080kn庙，

电子学带宽与仪器性能存密切关系.对于视频信号而言李电路也信号传道园子与带宽成

正比.同样，系统噪声亦随带宽的增加而增泪，噪声大小将最终限秘系统的探地灵敏度.因此

可根据信号频率的要求限哥哥系统的带宽品



2期 王建宁等：机载戚像光谱仪数据采集系统 

根据奈奎斯特采样定理，扫描仪电子 的上限频率为 

，，，≥ 1／2·2~,／P·S． (9) 

式(9)中s为扫描率．系统的 r限频率取决 f方波平顶 l 降系数 ，根据等效电路 

— w'T ·(RC)． (10) 

式 (10)中r，为f1描周期． 为 {描敏 ．取 8—1 ．45。扫描镜的扫描效半 1=0．25，则 

C 一 25,／S ． (11) 

L ≤ L／2 ·RC— S／50~． (12) 

可见／近红外波段瞬时视场为 3mrad，短波红外波段的瞬时视场为 4．Smrad．分别计算 

得上下限频率町她光为 0．06Hz~l c)．46kHz．短波红外为 0．06Hz~6．97kHz． 

1．3 系统的信号格式 

从成像光谱仪光机头部送到数据 采集系统的信号 波段并行模拟信号．在模拟信号序 

列中，除地面目标的信号外，还包括定标信号，町见创短波红外波段的定标信号为黑电平和 

定标灯的输出，热红外波段为定标高低温黑体的输出．图 1是 45。斜扫描镜系统的光机头部 

的输出模拟信号格式．其中BB 信号为黑电平信号或低温黑体信号，BB 为定标灯信号或高 

温黑体信号．如粜光机又部为四方棱镜，则输出信号中地面信 号和定标信号的相对位置略有 

同 __ 日毗 BEI 开同步 ．] BB2 BBI 

1厂-] I厂] 1 1 

]T『肌r丌1丁丌]Tr丌 T兀1 邢T『『『丌I 

1 数辩采集系统 1、 号 
Fig．1 Input signal of data acquisition syatertx 

n打 
． ． ． 

n+i打 
— —  ～

’ 

Ⅶ肌∥Ⅷ唧 ∥砌 ∥砌  

皿 砸翻 砸 圜  
￡ T[ 『 ⋯ s 5 67 12B 130 ’ 

- 氰 

圉 2 成像光谱仪数据输出格式 
F； 2 Output data format of imaging spectrometer 

竹 

．  ．  
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2 草草 王建宁等·苦l载fJ1t银光谱仪数据采集系或 L主Z

根据奈奎斯特禾样定王唁电扫描仪电子~'r的 f 阪精字为

111:二 1/2.21r /β· 旦. (9) 

式〈吉)中 S 为扫搔卒.系统的 F限辛苦i字取决 T jJ波平 r.r 1'-降系数.根据等效电路

rJ= 亨/T • (R{ ιL (10) 

式(0) 中 T 为扫描阎部咽市为扫描咬午.取 ò= 1 ';.:; .--t- S"扫描瓷的扫描边字可=白. 25. 则

R( 、二 25/五.

j~ 兰 li2π • R(、二 5150.-.

(11) 

(l 2) 

白I 见/J丘红外l是段瞬时视场为:Jmrad 咽肖波红外:在段的版时lI\l.场为 4. 5mrad.分别计算

得上下很频率呼地光为 O. 06Hz~lO. 4 民kHz. 短波红件为 O. "6Hz~6. 97kHz. 

1. J 系统的信号格式

从成像光诺f这光机头部i圭到数据采集系统韵信号 Î>J波段~二行模拟信号.在模拟信号序

列中.除地面目标的信号外.还每Ui íi! 体信号.口J 见到妇波主E外波段(j(J定标信号 :tJ黑电平和

定标灯的输出，热红外波段为定标高低温黑体的输出.因 1 是 45。斜扫描镜系统的光机头部

前输出模拟信号格式，骂中 BB， 1言号为黑电平信号或低温黑体信号 .BB，为主主际灯草号或高

温黑体信号二如果光机头部为归方棱镜，型.IJ输出信号中地面信号和定标信号的相对f\l雪路有

"'1 Jvrl 脱
m

tJMMf 

'亏同步事电胸 n BB1 BBI 与罚步在梗口 ßB2 BBI 

寥鼠的 日 11 n n n 广工-.JUL

悍 111111111111111111111111111111111111市市前市百
因 1 数据革主是系!fC\1习'、 1 ，'f 号

Fi告 1 Input signal of data a吨uisition system 

「…--//一 -I/T

Y 信号 寸阳山丁却盯// lillUlí 1/四lJlf

A 号121:><圃25噩噩噩;圃r;mM

4 得-t-1Î' 昼

LS~' , 

主义
菇，在自董事E

1_ 64.元、。福勤敏宿
....段段

捷Iti就

喜爱" .. 
'1 J {>.:I亨、

图 2 成像光谱仪数据输出格式

Fìg. 2 Output data format of 回国gmg s jX'ctromete r-
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区别，但各 自的相对位置都是固定的．另外 ，光机头部上的光学编码器还可送 出行同步基准 

信号和 1024或 2048个象元同步信号，供数据采集系统采样和控制． 

为方便数据的记录和使用，要求数据采集系统的输出数字信号为 串行波段间隔(BIP) 

格式 ，输出信号包括图像数据、行同步信号和字同步信 譬，具体格式如图2所示． 

2 数据采集及控制系统的设计 

2．1 数据采集及控制系统的总体考虑 

数据采集系统的目的是把从前置放大器输出的多路并行模拟信号进行放大 ，电平变换 ， 

并由 A／D转换器转换成相应的数字信 号，再由数据格式器把多路的数据形成一个统一的格 

式输出送数据记录或显示． 

在整个系统设计中，考虑的主要固索有： 

(1)高采样精度和大动态范围 

系统的采样精度和动态范围主要取决于系统的量化级别 ，根据成像光谱仪信号的信噪 

比特点和动态范围要求，考虑到 10位 A／D转换器引起的量化噪声比信号噪声小 3倍多 ，由 

于最终噪声是这两者的平方相加 ，因此选取 10倍 A／D转换器引起的量化噪声对总噪声的 

贡献只占十分之一，再考虑到在不同情况下的遥感(如季节、地点、目标的变化)信号的变化 ， 

增加 2个 BIT的动态范围，就能满足绝大多数遥感的需要，所以系统选取 l2倍的 A／D转换 

器． 

(2)通道数和可靠性冗余 

由于 MAIS的热红外波段 目前还不能和可见及短波红外波段共 同使用，系统一次使用 

的最大通道数为 64，因此本数据采集系统的通道数选 64．根据系统的带宽，每个像元的最短 

采样时间为 25tas，如果 64波段合用一个 A／D转换器，则转换的时间为 25／64tas．如此高速 

的转换器和相应的模拟开关选择都是非常困难和十分昂贵的，而且，一旦通道失效，将会丢 

失所有信息．因此系统采用一个 A／D转换器承担 4个通道的数据采集，这样既降低了速率， 

又减少了数据丢失的风险．其次考虑到成像光谱仪中可见／近红外为 32个波段 ，短波红外为 

32波段 ，两组波段相对独立，因此在数据采集系统设计 中也分成两组相对独立的 32个波 

段 ，并可互作备份，以提高可靠性． 

(3)系统的兼容性 

系统的兼容性主要考虑了 MAIS和原有机载成像扫描仪之间的通用性 ，由于原有的仪 

器在扫描速率、瞬时视场、扫描方式及通道数和 MAIS不完全相同，所以在本系统的设计中 

考虑了不 同扫描速率、不同瞬时视场之间的兼容；不同扫描方式即 45。斜扫描镜和四方棱镜 

之间的兼容 ；以及数据采集通道数可选择性． 

(4)系统的可操作性 

由于采用 r 12BIT的 A／D转换器，系统有 r足够的动态范围，因此在数据采集时不需 

操作员调整仪器的增益电平 ，可完全由仪器自动进行采集，另外 ，还设计了一个数字监视接 

口和一个模拟监视接口．这是为了让操作人员及时了解仪器的工作状态，以确保数据采集的 

成功 

根据成像光谱仪的总体设计要求，数据采集系统的技术指标如下： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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区别，但各自的榕咛位置都是屈定部.另外，光机头部上的光学编码器还可送t1H于同步基准

信号和 1024 或 2048 个象元同步信号，供数据采集系统采伴和控制.

为方便数据部记注和使用，要求数据采集系统的输出数字信号为串行波段向隔mIP)

格式.输出信号包括图像数据、行民步信号和字同步信号，具体格式如图 z 所示.

2 数据采集及控制j系统的设计

2.1 数据采集及控制系统的总体考虑

数据采集系统的吕的是把从前置放大器输出的多结并行模拟信号进行放大，电平变换，

并由 A!D 转换器转换成相应的数字信号，再由数据格式器把多路的数据形成一个统一的格

式输出送数据记录或显示.

在整?系统设计中，考虑的主要回素有 z

(1)高采祥精度和大动态范围

系统购采样辛苦度和动态范围主要取决于系统的量化级别.根据成像光谱仪信号的信睽

比特点和动态范重主要求，考虑到 10 位 A!D 转换器引起她量化噪声比信号噪声小 3 倍多，由

于最终噪声是这两者的平方祀加，因此选取 10 倍 A!D 转换器引起的重化噪声对总噪声的

贡献只占十分之一.再考虑到在不同情况下部遥感(妇季节、地点、 B标灼变化3信号的变化，

增加 2 1- BIT 的动态范窟，就能满足绝大多数遥感的需要.所以系统选取 IZ 倍的 A!D 转换

器.

(2) 通道数和奇靠性冗余

远于 MAIS 街热红外波段目前还不能和llJ见及短波红外波段共同使用.系统一次使用

的最大通道数为 64. 因此本数据采集系统的通道数选 64. 根据系统的带宽，每个像元的最短

采样时间为 25间，如果 64 波段合用一个 A/D转换器，翼tl转换的对归为 25/64μS. 如此高速

的转换器和相应是专模拟开关选择都是非常困难和十分昂贵的雹而且，一旦通道失敌，将会丢

失所有信息.因此系统采帘一令 A!D 转换器承担 4 个通道始数据采集，这样lf{降低了速率，

又减少了数据丢失的风险.其次考虑到成像光谱仪中可见A丘江外为 32 个波段，短波红外为

32 波段毫两组波段相对独立，因此在数据采集系统设汁中也分成两组相对独立的 32 个波

段.并吁互作备份，以提高可靠性.

(3) 系统的兼容性

系统的兼容性主要考患了 MAIS 和原有机载成像扫描仪之间前通用性，由于原有灼仪

器在扫描速率、瞬时视场、扫描方式及通道数和 MAIS 不完全招同.所以在本系统的设计中

考虑了不同扫描主草率、不同瞬时视场之间的兼容z不同扫描方式~p 涵。斜扫摇镜和四方棱镜

之泻的兼容;以及数据采集通道数可选择性.

(4) 系统的可操作性

由于采用[ 12BIT 的 A/D转换器毫系统有了足够的动态范围.困此在数据采集时不需

操作员调整仪器的增益电平电可完全自仪器自动进行采集噎另外雹还设汁了一?数字监视接

口和-1-模拟监视接口，这是为了让操作人员及时了解仪器的工作状态，以确保数据来集的
成功、

根据成像光谱仪的总体设计要求，数据采集系统的技术指标如下 z
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通道数 

量化级别 

采样速率 

输出瞬时数据率 

输出平均数据率 

输入模拟信 号幅值 

模拟信号带宽 

与光机头部的兼容性 

数据接 口 

监视功能 

显示功能 

64(分为两个独立部分，各 32通道) 

l2Bit 

64个波段．每个波段 2s～50 s采样一次 

20．5Mbps(以每象元 16Bit量化计算) 

5．12Mbps(~每象元 16Bit量化计算) 

几 iTsV一几百 iTsV 

l0．46kHz 

斜 45。镜，四方棱镜兼容 

3mrad．4．5marad兼容 

12Bit BIP格式(送记录器) 

8Bit BIP格式(进监视器) 

l～64通道可选，D／A输出模拟信号 

监视通道序号显示 

12Bit转 8Bit选位显示 

数据采集系统由时序系统 ，数据采集通道 ，CPU控制系统 ，输出和监视系统等几部分组 

成 ，图 3是系统的方框图． 

64路并 

行信号 

光学码盘信号 

模拟监视 

围 3 数据采集系统框图 
Fig 3． Diagram of data acquisition s 5Eem 

2．2 时序系统的设计 

时序的基准信号来自光学系统的码盘信号，光学码盘每个扫描行输出一个行同步信号 

和一个 2048个码同步信号，正好每一个码同步信号对应一个空间采样点，由于系统采用了 

四个通道合用一个 A／D转换器的办法，冈此通过对码盘信号 四倍频的办法 ，产生系统所需 

的采样信号．并利用 一片 EPROM 在码同步信号的驱动下产生系统所需的控制信号和数据 

输 出门信号．同时考虑剑数据最终输 出的速率 比码盘的码速率要高 32倍，如采用码信号的 

32倍频可能会由于倍数太高，而引起时序的失效 ，因此设计中采用了高速基准时钟通过特 

殊电路同步的方法，以确保输出信号时钟的可靠性．时序电路的框图如图4所示． 
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通道数 6H分布两个烛立部分，备 32 通道〉

量化主Ul 12Bit 

采样速率 64 t-波段，每个波段 25-50阳采样'次

输出事革时数据率 20.5Mbps(以每象元 16B此量化计算〉

输出平均数据率 5. 12Mbps( 以每象元 16Bit 量化计算〕

输入模拟信号幅值 几 mV←几百 mV

模拟信号带宽 10. 46kHz 

与光机头部部兼容性 斜 45"镜，应方棱镜兼容

3mrad.4. 5marad 兼容

数据接口 12Bit BIP 格式〈送记录器}

8Bit BIP 格式〈送监视器}

监裸功能 工-64 通道可选.D/A 输出模拟信号

显示功能 监视通道序号显示

12Bit 转 8Bit 选位显示

数据采集系统E挂在苦序系统，数据采集通道 .CPU 控制系绞，输出和监视系统等几部分组

成，因 3 是系统的方框m

模拟监事E

图 3 数据罪集磊袭框图
Fig 3. D.agrnm of da组RCqulsi__ 口on 可E田n

2.2 8苦序系统的设计

ll1序的基准信号来自光学系统吉号码盘信号，光学码盘每个扫描行输出→个行同步信号

和一个 2048 个码同步信号.正好每一个码同步信号对应一个空间采样点.自子系统采用了

四个通道合用一个 A/D 转换器的办法.同此通过对码盘信号四倍频的办法.产生系统所需

的采样信号.并利需-片 EPROM 在码同步信号的驱动下产生系统所需部控制信号和数据

输出门信号，同时考虑到数据最终输出的速率比码盘的码速率要高 32 倍.如采用码信号的

32 倍额可能会由于倍数太离，而引起时序的失效哩因此设计中采泪了高速基准时钟ìI过特

殊电路向步的方法.以确保输出信号时钟的可靠性.时序电路的框图如图毒所示，
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2．3 数据采集通道的设计 

数据采 集通道 由信号放大、低 通滤 

波 、黑电平钳位、采样保持、4一l并串转 

换、A，I)转换、数据输 出等几个部 分组 

成．来自前放的模拟信 号经放大后，进入 

程控低通滤波器．低通滤波器的 3dB带宽 

可选 ，按不同扫描速度和辛问分辨率的需 

要设定． 

由于系统的红外通道因探测器的要 

求 。前置放大器采用了交流耦合 ，因此 为 

一  鱼曼 葡 i r ． 疆 j ，厂 日 再 随塑垦旦生 
r』焦兰 l l j 

阿 广丽  l
垄生量厂-—— —鱼盟 广]塑堂皇堕J 

I 

【1 广 l__
— 查垫—广_1塑宣鱼堕I 

圈 4 时序电路框图 

Fig． Diagram of circuit 

了使信号中的直流分量不至于丢失，设计了直流电平恢复电路，采用的方法是通过对黑电平 

的箱位对其加以恢复．在扫描镜扫过腔内黑电平时(即 BB1时序出现时)采样黑电平，然后 

在整个扫描周期内保持不变，把信号和黑电平相减，使信号的直流电平得 j恢复．然后由采 

样保持电路采样 ，并经 4—1路并串转换，送 A／D转换器转为 12BIT的数字信号．最后，各 

波段的数字经时钟排除输出，送数据记录和监视系统． 

2．4 数据采集系统控制器及监视电路 

数据采集系统的控制器以 8031为 CPU，其主要功能是 ： 

(1)控制系统中供监视的 D／A转换部分 ，从输出的数字流数据中选出需要监视的通道 

数据 ，将其送 D／A转换器转换成模拟信号 ，供操作者观察 ．监视． 

(2)控制送往移动窗的数据，选取通道箱 l2位输出中的任意连续 8位供移动窗显示． 

(3)给出监视通道序号的显示以及 8bit电平位置的显示．允许操作者通过按动而板 

按键进行更动． 

(4)在图像数据中混入行起始字、行计数及其它辅助数据． 

(5)接收有关的导航数据或 GPS数据 ，并将其混^ 像数据流中． 

为 r把 12BIT的数据转换为 8BIT数据供实时移动窗监视器进行监视 ，系统设计 r专 

用的 12BIT转换为 8BIT的电路，CPU根据面板的指令输入，确定该输出那 8位数据，并由 

控制信号 A和 B对转换电路加以控制，当信 号AB为 ∞ 时，输 出为 BIT ～BIT ，当 AB为 

01时 ，输 出为 BIT ～BIT。，当 AB为 l0时，输 出为 BIT ～BIT 。，当 AB为 n 时，输 出为 

BIT ～BIT )并且 自动实现高位对低位的 自动屏闭，即当没有取到的任一高位数据为⋯1 

时，输出为“FF”，例如，当输出为 BIT。 BIT。时 ，BIT 。和 BIT 中只要有一位为“l”则输出 

为“FF”．输入和输出的逻辑关系如下 ： 

BIT = A B -BIT8+ A B ·BIT。+ A B ·BIT o+ AB ·BIT 1+ C， (13) 

BIT6。一A B ·BIT +A B·BITB+A B -BIT9+AB ·BTT1。+C， (14) 

BITs。= A B ·BIT6+ A B -BIT7+ A B ·BITB+ AB ·BIT。+ C， (15) 

BIT 。一 A B ·BITs+ A B ·BIT +A B -BIT + AB -BTT +C ， (1 6) 

BIT拍一 A B ·BIT4+ A B ·BIT + A B ·BIT + AB ·BIT + C， (17) 

BIT2。一A B ·BIT3+A B ·BIT4+A B·BIT5+AB -BTT +C， (18) 
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140 红外与毫幸被学报 17 卷

2.3 数据采集通道岱设计
码1言号码盘时钟数程序在生 茸样信号l

数据采集通道路信号放大、低通法 主叫且也fE亘古仁主斗
饭、黑电平钳位、采祥保持、4-1 并串转

挟、 A!D 转换、数据输出等几个部分主E

i此来自前放的模拟信号经放大后，进入

程控低温滤波器.低i国滤波器的 3dB 带宽

百I选.按平民扫描主主度和专间分辩率的百言

要设定.

由于运统的红外通道因探测器的要 回毛时序电路框图

求，吉普置放大器采用了交流棋合，因此为
Fìg. Dawam uf mrung 剖r姐'

了使信号中的直流分量不至于丢失，设it"了直流电子恢复电路，采吊的方f主是通过对黑电子

的箱位对其加以领复.在扫描镜扫过腔内黑电平时(里P BB1 U>t 11出现时〉采祥黑电子，然后

在整个扫描周期内保持不变，把信号和黑电平裙减，使信号的直流电平得到恢复，然盯出录

样保持电路采样，并经 4-1 路并串转换.送 AiD转换器转为 12BIT 1Y1数字信号-最后，各

波段的数字经时钟排除输出 J圭数据记录和监视系统.

2. .. 数据采集系统控哥哥i器及监银电路

数据采集系统的控制器以 8031 为 CPU.宾主要功能是 2

(1)控制系统中供监视的 D/A 转换部分，从输出的数字流数据中选出需要监视的通道

数据，将其送 DiA 转换器转换成模拟信号，供操作者观察.监视.

(2) 控制送往移动窗的数据，选取涵道榕 12 位输出中的任忌连续 8f主供移动窝显示a

(3) 给出监褪遥遥序号的显示以及 8bit 电子位置的显尽.允许操作者通过按动雨板上

按键进行更动，

(4) 在图像数据中混入行起始字、行计数及冀它辅助数据，

(5主接收存关的导就数量去豆~GPS 数盖章，并将其混入图象数据流中‘

为 f把 12BlT的数据转换为 8BIT 数据供实在专移动窗监视器进行监视，系统设计 f专

用的 12BIT 转换窍 8BIT 的电路 .CPU 根据西板的指令输入.确定该输出那 8 位数据，并由

控制信号 A 和 B 对转换电路加以控制，当信号 AB 为 00 时.输出为 BIT， ~BIT霄，当 AB 为

自1 wt.输出为 B1T，~B1T，.当 AB 为 10 时.输出为Bl飞，-..，BIT i l)~当 AB 为 11 时、输出为

BIT， ~BITll' )并且自动实现高位对低位的自动涛:去，即当没有取直到前任→高位数据为'"1"

峙，输出为"FF气例如.当输出为 BIT，~BIT9 时 .BITw和 B1T" 中只要有一位为0l0i 1''则输出

为OoI FF". 输入和输出的逻辑关系如下 2

BIT'o=A B . BIT, +A B • BIT，十A B' BITw+AB' BIT,, +C. 

BIT缸=AB' BIT，十A B. BIT, +A B • BIT, +AB • BITLO+C. 

BIT ", =A B • BIT,-'• A B. B1T，十A B. BIT,-'• AB. BlT，十C.

BIT扭=互 B' BITs+A B. BIT, +A B' BIτ，+AB • BIT，十C.

BIT'D=互 B • BIT，十互 B • BIT，十A B' BIT，十AB • BIT，十C.

BIT'c=AB' B1τ3十AB. BIT，十A B. BITs+AB • BIT，十C.

(3) 

(4) 

(5) 

(1 6) 

(7) 

(8) 
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BITl。一万 一B·BIT + B·BIT3+A 百·BIT4 bAB·BIT5+C， 

BIT。。=万 一B·BIT L+ B·BIT 2+A 百·BIT3+AB·BIT +C． 

其中C为 

C一万 百·(BIT +BITI。+BIT11)+ B·(BITl。+BIT )+A 百．BIT 

3 应用与结果 

(19) 

(20) 

(21) 

成像光谱仪数据采集系统于 1 993年完成研制，并于同年 8月在甘肃祁连 IJ地区中德联 

合使用成像光谱技术在地质找矿的遥感试验中，成功地取得了第一批具有 12BIT的机载成 

象光谱数据，在以后几年的多次航空遥感试验中，各项技术指标均达到设计要求，并具有操 

作方便、性能稳定可靠的特点． 

1 Wang J Y 

18l～ 188 

2 Ronald E． 

REFERENCES 

Xue Y Q．J．Infrared Milh'm Waves(t建宇，薛永棋．红外与毫米波学报)，1992，ll(S) 

Steinkraus．S尸，E，1987，834：1 56~ 159 

DATA ACQUISIT10N SYSTEM FOR AIRB0RNE 

IM AGING SPECTR0M ETER 

W ANG Jian Yu ZHANG Yong 

(Shanghailm~'tute ofT~hnl'catPhysicstChineseAcademy ofSciences，Sha nghai 200083，China) 

Abstract Based on the data characteristic of airborne imaging spectrometer，the technical 

requirements of the data acquisition system for airborne imaging spectrometer were dis— 

cussed and the design and development of the data acquisition system were reported． 

Key words imaging spectroscopy，data acquisition，airborne remote sensing 

Received 1997—12 17．revised 1998-01 15 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

2 甥 王建字等，智l载成镰光谱仪数据采集系统 141 

BIT1.=互 B. BIT，十互 B. BIT，十A 茧. BIT，十AB. BIT，十C. (19) 

BIT出=A B. BIT，十A B. BIT，十A B. BIT，十AB. BIT，十C. (20) 

冥中 C 为

C=A B. (BIT，十BIT"一←BITH ) 十A B • <BIT" 一←BITH ) 一← A B • BIT;,. (20 

3 应用与结果

成像光谱仪数据采集系统于 1993 年完成研制，并于周年 8 月在甘肃祁连山地区中德联

合使用成像光谱技术在地质找矿的遥感试验中，成功地取得了第一批具有 12BIτ 的机载成

象光谱数据，在以后几年的多次航空遥感试验中，各项技术指标均达到设计要求，并具有操

作方便、性能稳定可靠豹特点.
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Abstract Based on the data charactecistic of airborne imaging spec臼ometer. the technical 

Z吨uÎrements of the da阻 acquisition sy:s tem for airborne imaging spectrometec were dis 

cussed and the design and development of the data acquisition system 胃'ere reported. 
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